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ABSTRAKT  
      Tato bakalářská práce je zaměřena na odpadní vody ze dvou čistíren odpadních vod 
(ČOV) a na využití mobilní analytiky se spektrofotometrickou koncovkou při stanovení 
vybraných základních ukazatelů odpadních vod z těchto ČOV.  
      V teoretické části bakalářské práce jsou popsány vybrané základní ukazatele odpadních 
vod a způsob jejich stanovení s využitím mobilních analytických metod.  
      Experimentální část je věnována odběrům odpadních vod z obou ČOV a jejich analýze 
pomocí mobilní analytiky se spektrofotometrickou koncovkou s prezentací jejich výsledků.  
      V závěru práce je vypracováno porovnání odpadních vod z obou ČOV, porovnání 
účinnosti čištění odpadních vod a diskutovány výsledky a provedena jejich interpretace. 
 
ABSTRACT  
      This bachelor thesis is focused on waste waters from two waste water treatment plants and 
utilization by mobile analytic measurement devices with photometric detection for 
determination of selected basic indicators of this waste water treatment plants. 
      The theoretical part of this bachelor thesis is described selected basic indicators of waste 
water and their determination using mobile analytical methods. 
     The experimental section is devoted to sampling of waste water from two wastewater 
treatment plants and analyzing them using a mobile analyst with spectrophotometric ending 
with presentation of their results.      
The conclusion is drawn from a comparison of the two wastewater treatment plants, 
compared the effectiveness of wastewater treatment and discussed the results and perform 
their interpretation. 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA  
Odpadní voda, rozbor vody, základní ukazatele odpadních vod, mobilní analytika, fotometrie.   
 
KEYWORDS  
Waste water, water analysis, basic indicators of waste water, mobile analytic measurement, 
photometry.  
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1   ÚVOD  
      Voda je základ i podmínkou existence života vůbec. I když je voda nevyčerpatelná, její 
zdroje nejsou neomezené. Zvláště v České republice, kdy z důvodů hydrologických poměrů 
jsou zdroje prakticky neměnné, ale vlivem rozvoje i nárůstu populace roste každoročně 
spotřeba vody a tím úměrně i její znečištění. Znečišťování vody je jedním z největších 
problémů současného světa vůbec. Jediným způsobem, jak tento trend zmírnit, je důsledné 
čištění všech odpadních vod a důsledná kontrola jejich kvality, při jejich vypouštění do 
recipientu.      
      Požadavky na jakost městských, splaškových a průmyslových odpadních vod jsou dány 
kanalizačním řádem dané oblasti a rovněž příslušnou legislativou [4, 5, 6]. Použitý způsob 
čištění souvisí s druhem odpadní vody, tj. souvisí s tím, zda se jedná o odpadní vodu 
splaškovou nebo průmyslovou [3]. Pro posouzení, zda je třeba odpadní vody čistit biologicky, 
chemicky nebo fyzikálně-chemickými postupy, je nutné znát nejen množství, ale i jejich 
chemické složení, biologické a bakteriologické vlastnosti [8].  
     Cílem této bakalářské práce je porovnání základních parametrů OV dvou ČOV různých 
kapacit a výběr základních parametrů pro hodnocení OV a jejich stanovení pomocí mobilní 
analytiky. Výsledky budou posuzovány na základě naměřených hodnot základních ukazatelů 
OV odebrané před čištěním a po vyčištění OV.  
      Výsledné hodnoty budou diskutovány a porovnávány s naměřenými hodnotami místní 
akreditované laboratoře, kde se provádí pravidelné rozbory dle platné legislativy [5]. 
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2    Společnost Vodovody a kanalizace Hodonín, a.s. 
      Společnost Vodovody a kanalizace Hodonín, a.s. provozuje 25 ČOV ve velikostech od 
500 EO do 100 000 EO [27]. Pro téma této bakalářské práce byly vybrány dvě ČOV různých 
kapacit a to ČOV Hodonín a ČOV Kyjov.     
 
2.1    ČOV Hodonín 
      ČOV Hodonín má projektovanou kapacitu 90 000 EO (příloha č. 1). ČOV je mechanicko-
biologická s  řízeným biologicko-chemickým odstraňováním dusíku a fosforu s kalovou 
koncovkou s anaerobní stabilizací kalu se strojním zahušťováním a s produkci bioplynu na 
ohřívání technologie i provozních budov. 
2.2    ČOV Kyjov 
      ČOV Kyjov má projektovanou kapacitu 26 335 EO (příloha č. 1). ČOV je mechanicko-
biologická s řízeným biologicko-chemickým odstraňováním dusíku a fosforu s kalovou 
koncovkou s anaerobní stabilizací kalu se strojním zahušťováním. 
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3    TEORETICKÁ ČÁST 
3.1    Historie čištění a odvádění odpadních vod 
      Z vykopávek je známo, že v Mezopotámii byly již v roce 2 600 př. n. l. provozovány 
veřejné kanalizace, do nichž se z přípojek v jednotlivých domech odváděly splašky do řek 
nebo vodních nádrží, kde samočistící schopnost vod stačila k jejich vyčištění.     
      S růstem populace a průmyslu už samočistící schopnost toků nestačí a z průmyslu se také 
do vody dostávají i nežádoucí látky. Zvyšuje se tak znehodnocování toků (eutrofizace), 
vyčerpání rozpuštěného kyslíku, otravy vodních živočichů a dalšího znemožnění využití vod 
(rekreace, závlahy, kontaminace zdrojů pitné vody). To vedlo k prvním pokusům o čištění 
odpadních vod, kdy zpočátku převážně mechanický způsob čištění (žumpy, septiky) byl 
doplněn o biologický stupeň čištění, kde dochází nejvyššímu odbourávání znečištění.  
 
3.2    Schéma ČOV 
      Schéma ČOV je různorodé podle použití způsobu čištění. Pro klasickou městskou ČOV 
bývá obvyklé následující uspořádání [8]. 
3.2.1    Předčištění 
     Hrubé předčištění se skládá z česlí, na kterých se zachycují větší nečistoty a lapáku písku, 
kde se usazuje písek a štěrk. Další mechanické čištění se děje v kruhových usazovacích 
nádržích, kde dochází k usazování látek organického původu. 
3.2.2    Aktivace 
      Aktivace je biologický stupeň, kde probíhá za aerobních podmínek, a to pomocí 
biologického působení směsi různorodých mikroorganismů (aktivovaný kal) k odbourávání 
organického znečištění. Dále zde za řízených podmínek dochází k odbourání fosforu a dusíku 
(proces nitrifikace a denitrifikace). 
3.2.3    Dosazovací nádrž 
      Dosazovací nádrž slouží k separaci aktivovaného kalu od vyčištěné vody. 
3.2.4    Kalová koncovka 
      Zde se hromadí přebytečný kal, který je ze systému odčerpáván do vyhnívací nádrže, kde 
se anaerobně stabilizuje a potom strojně zahušťuje. V případě aerobní stabilizace se vypouští 
přebytečný kal na kalová pole. 
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3.3    Klasifikace odpadních vod  
     Obecně lze říci, že odpadní vodou je ta voda, která pozbyla možnosti dalšího využití. 
Odpadní vody pochází z domovního odpadu, lidských a zvířecích výkalů, průmyslových 
odpadních vod, srážkových vod a znečištěné podzemní vody. Charakteristika odpadních vod, 
tj. znalost fyzikálních, chemických a biologických charakteristik odpadní vody, je velmi 
důležitá při zpracování a likvidaci odpadních vod a je závislá na původu odpadní vody, tj. na 
podílu odpadních vod z průmyslu, na množství srážek a jiného znečištění [2].  
 
3.4    Dělení odpadních vod 
      Obecně se odpadní vody dělí na městské (komunální) a průmyslové odpadní vody [3, 5].  
 
3.4.1    Městské odpadní vody  
      Splaškovými odpadními vodami jsou nazývány odpadní vody vypouštěné z domácností 
nebo služeb, vznikající převážně jako produkt lidského metabolismu, dále činností člověka    
v domácnostech (splašky), popřípadě tvořené jejich směsmi s průmyslovými odpadními 
vodami, dešťovými vodami nebo jinými vodami [4, 5]. Městské odpadní vody jsou kalné, 
zbarvené šedě až šedohnědě. Teplota se pohybuje v rozmezí od 8 do 12 °C v zimním období  
a okolo 20°C v létě. Hodnota pH je většinou mírně alkalická (pH 7,5) [3]. V závislosti na 
spotřebě vody kolísá i složení splaškových vod během dne, týdne i během roku. Anorganické 
znečišťující látky pochází z moče, fekálií, kuchyňských odpadků, mycích, čistících a pracích 
prostředků [1]. Z organických látek to jsou například sacharidy, lipidy atd. Specifická 
produkce splaškové vody se počítá na 150 l na osobu a den [5, 8].   
 
3.4.2    Průmyslové odpadní vody  
      Složení průmyslových odpadních vod je velmi variabilní. Podle jejich vzniku může 
dominovat jak anorganické, tak i organické znečištění. Mezi tyto vody patří vody z výrobních 
závodů a zemědělství. Jejich složení se posuzuje nejenom z hlediska jejich vypouštění do 
kanalizace [7] nebo recipientu pro výpočet poplatků za vypouštění odpadních vod [5, 6], ale 
také z hlediska možnosti jejich čištění [8].  
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3.5    Rozbor vody  
3.5.1    Rozsah rozborů vody  
      Chemický a fyzikální rozbor odpadních vod zahrnuje soubor stanovení jednotlivých 
chemických a fyzikálních ukazatelů [13]. Podle rozsahu stanovení se používají rozbory úplné 
nebo zkrácené, případně také základní, rozšířené, výběrové a provozní [9, 13]. Obsah 
jednotlivých parametrů pro každý druh rozboru se vždy řídí druhem analyzované vody           
a účelem, pro který se rozbor vody provádí. Na účelu, k němuž má rozbor sloužit, závisí  
i výběr druhu a rozsahu rozboru [5, 6, 8, 13].  
 
3.5.2    Vyjadřování výsledků chemického a fyzikálního rozboru vody  
      Způsoby vyjadřování výsledků chemického a fyzikálního rozboru jsou součástí každé 
normy pro jednotlivé stanovení parametrů odpadních vod. 
 
3.6    Vybrané základní ukazatele vody  
      Výběr základní ukazatelů odpadních vod se posuzují s hlediska kanalizačního řádu [7], 
příslušné legislativy týkající se přípustného znečištění vod [5] a zákona o poplatcích za 
vypouštění OV do vod povrchových [6]. Dále se stanovují základní parametry nutné pro 
sledování chodu ČOV při čištění OV a pro kontrolu jejich účinnosti [5, 8]. 
      S ohledem na zadání této bakalářské práce byly vybrány základní ukazatele odpadních 
vod těchto ukazatelů: teplota, pH, CHSKCr, BSK5, NL, Ncelk. a Pcelk. Pro rozlišení jednotlivých 
forem dusíku byly dále provedeny rozbory N-NH4+, N-NO3- a N-NO2- . 
3.6.1    Teplota  
      Významnou vlastností vody je teplota, která ovlivňuje nejen rychlost průběhu chemických  
a biochemických reakcí v ní probíhajících, ale také rozpustnost látek ve vodě a její fyzikální 
vlastnosti. Většina biochemických procesů probíhá při teplotách blížících se nule jen velmi 
zvolna (např. nitrifikace) [1].  
      Teplota se měří vždy současně s odběrem vzorku při měření pH (většina pH-metrů 
zobrazuje i měřenou teplotu). Měření se provádí buď přímo pod hladinou vody, nebo ve 
vzorkovnici ihned po odběru. Výsledky se vyjadřují ve °C a zaokrouhlují se na jedno 
desetinné místo.  
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3.6.2    Hodnota pH 
      Hodnota pH je jeden z nejcitlivějších ukazatelů rovnovážných stavů ve vodě. Je důležitou 
veličinou na posuzování kyselosti nebo zásaditosti vody a je mírou obsahu látek, které ji 
způsobují [8]. Ukazatel pH je nejvýznamnější parametr používaný k posuzování vlastností, 
při biologickém čištění odpadních vod nebo jejich vypouštění [5].  
      Hodnota pH popisuje aktivitu vodíkového iontu ve vodných roztocích. Obecně se 
pohybuje v mezích od 0 do 14. Roztoky se podle této stupnice označují jako kyselé, zásadité 
nebo neutrální. Pokud není roztok ani kyselý nebo zásaditý, je neutrální a odpovídá mu na 
stupnici pH hodnota 7.  
      Stanovení hodnoty pH se provádí různými metodami, od použití indikátorových papírků, 
barevných indikátorů, až po měření pomocí pH metru. Stanovení je založeno na měření 
rozdílu potenciálů elektrochemického článku vhodným pH metrem; pH měřicí článek je 
elektrochemické čidlo, sestávající z měřicí a referenční elektrody. Měřicí elektroda je 
vyrobena ze speciálního skla, které díky vlastnostem svého povrchu je obzvlášť citlivé vůči 
vodíkovým iontům. Vnitřní náplň tvoří elektrolyt (kapalný nebo gelový). Ponoření do 
měřeného roztoku vyvolá změnu potenciálu na měřicí elektrodě, a to v porovnání s referenční 
elektrodou. Tuto změnu napěťového signálu zaznamená měřicí přístroj a přepočte ji na 
hodnotu pH.  
 
3.6.3    Chemická spotřeba kyslíku (CHSKCr) 
      Chemická spotřeba kyslíku (CHSK) se stanovuje jako množství kyslíku, potřebné na 
chemickou oxidaci všech organických látek. Udává se v mg/l, tj. jako množství O2 v mg na 
jeden litr analyzované odpadní vody. Chemická spotřeba kyslíku (oxidovatelnost) je mírou 
obsahu látek schopných chemické oxidace. Slouží k odhadu organického znečištění vody 
[14].  Specifická hodnota organického znečištění se počítá 120 g CHSKCr na osobu a den [8]. 
      Výsledek stanovení se udává v množství kyslíku, které je ekvivalentní spotřebě použitého  
oxidačního činidla a vyjadřuje se v mg/l, u odpadních vod s velkým znečištěním v g/l. 
Chemická spotřeba kyslíku (oxidovatelnost) je tak z jednou z nejdůležitějších základních 
parametrů používaných při hodnocení parametrů odpadních vod. 
3.6.3.1    Stanovení CHSKCr – destilační metoda  
      Principem stanovení je metoda založená na oxidaci organických látek ve vodě 
dichromanem draselným za přítomnosti katalyzátoru (Ag2SO4) a soli Hg. Zkoušený objem 
vzorku vody se vaří pod zpětným chladičem po stanovenou dobu s dichromanem draselným  
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o známé hmotnosti za přítomnosti síranu rtuťnatého a za katalytického působení stříbrných 
iontů v silně koncentrovaném roztoku kyseliny sírové. Během stanovené doby se část 
dichromanu redukuje přítomnými oxidovatelnými látkami:  
 
Cr2O72-  + 6 e- + 14 H+  2 Cr3+  + 7 H2O 
 
Zbylý dichroman se titruje roztokem síranu diamonno-železnatého. Hodnota CHSKCr se 
vypočte z množství redukovaného dichromanu [33]. Při stanovení probíhá následující reakce:  
 
Cr2O72-  + 6 Fe2+ + 14 H+  2 Cr3+ + 6 Fe3+ + 7 H2O 
3.6.3.2    Stanovení CHSKCr - metoda ve zkumavkách  
      Modifikací výšeuvedené metody je metoda ve zkumavkách [15]. Podstatou metody je 
stejný princip jako u klasického stanovení CHSKCr , avšak zde reakce probíhá v reakčních 
kyvetách v termoreaktoru při teplotě 148 °C po dobu 2 hodin s následným fotometrickým 
vyhodnocením. Přínosem je úspora drahých a toxických chemikálií a snížení dalších 
provozních nákladů.  
 
3.6.4    Biochemická spotřeba kyslíku (BSK5) 
      Stanovení BSK slouží k nepřímému stanovení organických látek, které podléhají 
biochemickému rozkladu při aerobních podmínkách. Biochemická spotřeba kyslíku (BSK) se 
stanovuje jako množství kyslíku potřebné na biochemickou oxidaci organických látek. 
Specifická hodnota organického znečištění se počítá jako 60 g BSK5 na osobu a den [8]. 
      Využívá se schopnosti některých mikroorganismů rozkládat za přítomnosti kyslíku 
organické látky. Udává se v mg/l, tj. jako množství O2 v mg na jeden litr analyzované odpadní 
vody [8]. Princip metody spočívá ve stanovení úbytku rozpuštěného kyslíku v předem 
upraveném vzorku vody nultého a pátého dne inkubace [16]. Při stanovení BSK5 se vzorek 
odpadní vody zředí čistou vodou (obohacenou o živiny) nasycenou kyslíkem. Obsah kyslíku 
ve vzorku se stanoví, vzorek se uzavře a uloží ve tmě při teplotě 20 °C. Po pěti dnech se 
znovu stanoví obsah kyslíku a ze zjištěných hodnot se vypočítá BSK5. 
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3.6.4.1    Stanovení rozpuštěného kyslíku jodometricky 
 
      Rozpuštěný kyslík ve vzorku reaguje s čerstvě vysráženým hydroxidem manganatým  
(vzniklým reakcí hydroxidu sodného nebo draselného se síranem manganatým): 
 
MnSO4 + 2 KOH  Mn(OH)2 + K2SO4 
4Mn(OH)2 + O2 + 2 H2O  4 Mn(OH)3 
 
      Po okyselení a oxidaci jodidu sloučeninou vícemocného manganu, která při tom vzniká, 
se uvolní jod v ekvivalentním poměru [17]:  
 
2 Mn(OH)3 + 2 I- + 6 H+  I2 + 2 Mn2+ + 6 H2O 
I2 + 2 Na2S2O3   2 NaI + Na2S4O6 
 
3.6.4.2    Stanovení rozpuštěného kyslíku elektrochemicky 
      Kyslíková sonda obsahuje v nejjednodušším případě pracovní elektrodu (katodu) a anodu. 
Obě elektrody se nacházejí v prostředí elektrolytu, který je pomocí plynopropustné membrány 
oddělen od vzorku. Na pracovní elektrodě se redukují molekuly kyslíku na hydroxidové 
anionty. Při této elektrochemické reakci protéká čidlem proud od anody ke katodě. Čím více 
je kyslíku v měřeném vzorku, tím větší je proudový signál. Měřič rozpuštěného kyslíku 
přepočte tento signál s pomocí křivky rozpustnosti na koncentraci kyslíku v měřeném vzorku 
[18]. 
 
3.6.4.3    Stanovení rozpuštěného kyslíku fotometricky 
      Rozpuštěný kyslík oxiduje v kyselém prostředí ionty Mn2+ na Mn3+, které reagují 
s kyselinou ethylendiamintetraoctovou (Chelaton II, Titriplex II) za vzniku červeného 
komplexu, který se stanoví fotometricky [26]. 
 
3.6.5    Nerozpuštěné látky  
     NL patří mezi základní ukazatele OV. Při jejich větší přítomnosti ve vodě dochází 
k zanášení toků, zakalení vody a tím znehodnocování vod. Nerozpuštěné látky tak tvoří jeden 
z nejzávažnějších druhů znečištění vod.   
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Pod pojmem nerozpuštěné látky rozumíme tuhé látky, odstranitelné filtrací nebo odstředěním 
za určených podmínek. NL se dělí na usaditelné, neusaditelné a vzplývavé anorganického       
i organického původu. Specifická hodnota organického znečištění se počítá 55 g NL na osobu 
 a den [8].  
      Při stanovení NL se postupuje tak, že se vzorky vody odebírají do skleněných vzorkovnic,         
v laboratoři se po předepsané homogenizaci přefiltrují filtrem s vhodnou velikostí pórů a pro 
další analýzu se používá podíl zachycený na filtru [19]. Hodnota nerozpuštěných látek se 
získává vysušením filtru se zachycenými nerozpuštěnými látkami v sušárně při 105 °C 
(NL105) do konstantní hmotnosti. 
  
3.6.6    Sloučeniny dusíku – Nanorg. 
      Sloučeniny dusíku se dostávají do splaškových vod jako směs anorganických i 
organických forem antropogenní činností. Specifická produkce dusíku se počítá 10-12 g na 
osobu a den [1, 8]. Anorganický dusík se stanovuje jako suma N-NH4+ + N-NO3- + N-NO2-. 
      Sloučeniny dusíku (nutrienty) jsou  velmi  důležitou složkou pro činnost mikroorganismů, 
které se účastní  při biologických procesech při  čištění odpadních vod. Sloučenin dusíku jsou 
jak  organického, tak  anorganického původu, vznikající jejich rozkladem.  Sloučeniny dusíku 
mají veliký význam při eutrofizaci vod a jsou proto bedlivě sledovány. 
 
3.6.6.1    N-NH4+  
      Amoniakální dusík je produktem rozkladu většiny organických dusíkatých látek 
živočišného i rostlinného původu. Do odpadních vod se dostává antropogenní činností 
(splaškové vody), splachem z hnojiv (povrchové vody a při chovu zvířat (vody ze 
zemědělství). Obsah amoniakálního dusíku má velký význam při nitrifikačních procesech při 
čištění odpadních vod [1]. Při nižších hodnotách pH (cca do pH 8) převládá disociovaná 
forma N-NH4+ a při zásaditém prostředí se vyskytuje pouze N-NH3. Nedisociovaná molekula 
NH3 je těkavá a silně toxická pro ryby, na rozdíl od disociované formy NH4+.  
      Principem stanovení je reakce NH4+ iontů v alkalickém prostředí, kdy v přítomnosti 
chlornanových iontů a katalyzátoru nitroprusidu sodného reagují amonné ionty s látkou 
s aromatickým jádrem a vzniku indofenolového barviva, jehož intenzita je úměrná 
koncentraci N-NH4+. Měří se fotometricky [20]. 
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3.6.6.2    N-NO3-  
     Dusičnanový dusík se vyskytuje v odpadních vodách vlivem antropogenní činností, ze 
splachů hnojených ploch, nitrifikací amoniakálního dusíku (odtok z ČOV). Dusičnanový 
dusík se uplatňuje při denitrifikačních procesech při čištění odpadních vod.  
      Princip stanovení N-NO3- spočívá v reakci N-NO3- iontů s 2,6-dimethylfenolem v kyselém 
prostředí za vzniku žlutého zbarvení 4-nitro-2,6-dimethylfenolu, který se měří fotometricky 
[21]. 
 
3.6.6.3    N-NO2-  
     Dusitanový dusík se do odpadních vod dostává ve větším množství hlavně z průmyslových 
vod (strojírenské závody, kovoobrábění). Obsah ve splaškových vodách nebývá vysoký, 
vzhledem k jejich nestálosti.  
      Princip stanovení spočívá v schopnosti kyseliny dusité diazotovat aromatické aminolátky. 
Vzniklá sůl je kopulována za vzniku růžového azobarviva, které se měří fotometricky [22].  
 
3.6.7    Ncelk.  
      Celkový dusík je směs organicky a anorganicky vázaného dusíku v rozpuštěné i 
nerozpuštěné formě. 
      Princip stanovení spočívá v mineralizaci a následné oxidaci celkového dusíku ve vzorku 
v termoreaktoru  na NO3- ionty, které v kyselém prostředí reagují s 2,6-dimethylfenolem za 
vzniku žlutého zbarvení 4-nitro-2,6-dimethylfenolu, který se měří fotometricky [23].  
 
3.6.8    Pcelk.  
      Fosfor je důležitou živinou, nezbytnou pro růst všech organismů, které je přeměňují na 
organicky vázaný fosfor. Fosfor je také velmi důležitou složkou pro činnost mikroorganismů, 
které se účastní při biologických procesech při čištění odpadních vod.  
      Celkový fosfor je směs organicky a anorganicky vázaného fosforu v rozpuštěné 
(orthofosforečnany a polyfosforečnany) i nerozpuštěné formě (organicky vázaný fosfor).  
Součet těchto forem udává celkový fosfor. Fosfor se do splaškových vod dostává jako produkt 
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vylučování lidí (1,5 g za den), z pracích a čisticích prostředků. Specifická produkce fosforu se 
udává 1,5-3 g na osobu a den [1, 8]. Fosfor má velký podíl na eutrofizaci povrchových vod, 
proto je jeho obsah velmi sledován.  
      Princip stanovení spočívá v mineralizaci a následné oxidaci celkového fosforu ve vzorku 
na fosforečnany, které tvoří v kyselém prostředí za katalytického účinku iontů Sb3+                 
a v přítomnosti nadbytku molybdenanových iontů heterokomplex molybdátofosforečné 
polykyseliny. Redukcí tohoto komplexu kyselinou askorbovou vzniká molybdenová modř, 
která se měří fotometricky [24].  
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4    EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST  
4.1    Odběr vzorků 
      Pro splnění cíle této bakalářské práce byly provedeny odběry odpadních vod na dvou 
ČOV odlišné kapacity dle časového harmonogramu [9]. Interval byl zvolen týdenní od 
pondělí 11. 4. do pátku 15. 4. 2011 s každodenním odběrem pomocí zapůjčeného přenosného 
automatického odběrného zařízení  Simply-Sampler (viz obrázek č. 1). 
    
 
Obrázek č. 1: Automatické odběrné zařízení OV Simply Sampler 
 
      Automatické odběrné zařízení bylo naprogramováno na 24-ti hodinový slévaný vzorek, 
typ B [11], na odtoku z ČOV s příslušným časovým posunem o dobu zdržení příslušných 
ČOV. 
     Odběr vzorků z každé ČOV byl proveden na dvou vzorkovacích místech a to na přítoku  
na ČOV (viz. obrázek č. 2 a č. 4) a na odtoku z ČOV (viz. obrázek č. 3 a 5). Stanovení 
hodnoty teploty a  pH bylo provedeno po odběru, ostatní vybrané ukazatele následně 
v laboratoři. 
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Obrázek č. 2: Přítok na ČOV Hodonín 
 
 
Obrázek č. 3: Odtok z ČOV Hodonín 
 
 
 
Obrázek č. 4: Přítok na ČOV Kyjov 
 
Obrázek č. 5: Odtok z ČOV Kyjov 
 
4.2    Mobilní analytika  
      Termín mobilní analytika je výstižný svým názvem. Jedná se o přenosné přístroje             
a mobilní analytické testy s možností provádět analýzu přímo na místě odběru s výhodou 
snadné manipulace, jednoduchosti, rychlosti a přesnosti stanovení [25]. Nezanedbatelná je       
i úspora drahých a jedovatých chemikálií.  
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4.2.1    Mobilní analytické testy 
      Na trhu s mobilními analytickými testy jsou etablovány zejména firmy MERCK a WTW. 
Tyto testy jsou vzájemně kompatibilní a dodávané fotometry těmito firmami je mají 
naprogramovány ve své paměti. Testy mobilní analytiky se dělí na tyto systémy:  
 
• Aquaquant® –  pro stanovení velmi nízkých koncentrací. Pro zvětšení přesnosti je u těchto 
testů používán slepý vzorek. Detekční limit těchto testů je až 0,01 mg/l.  Vhodné především 
pro sledování kvality pitných, minerální a povrchových vod.  
 
• Microquant® –  robustní hotové testy s barevným komparátorem (barevný kotouč                
s průhledy a barevnými filtry s  kalibrovaným zbarvením). Vhodné do provozu (jednoduché 
provedení a obsluha) nebo pro určení výběru vhodného rozsahu analytických testů 
Spectroquant®.  
 
• Spectroquant® – vysoká přesnost a kvalita výsledků, širokou škálou stanovitelných 
parametrů. Reakční kyvetové (viz. obrázek č. 6) nebo činidlové  a práškové testy [25].  
 
 
Obrázek č. 6:  Reakční kyvetové testy Spectroquant® MERCK a WTW 
 
4.2.2    Fotometr Spectroquant® PhotoLab Spektral   
      Fotometr PhotoLab Spektral od firmy WTW (viz. obr. č. 7) patří do analytického systému 
Spectroquant® s následujícími parametry: 
 
• Kalibrace všech testů je uložena v paměti přístroje je elektronicky uložena v paměti 
přístroje. 
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• Naměřené hodnoty lze bezprostředně odečíst z displeje v požadované formě parametru 
(např. mg/l). 
•  Metody jsou automaticky zvoleny funkcí AutoSelect (čárový kód na kyvetách nebo 
na AutoSelectoru pro činidlové testy). 
• Fotometr poskytuje funkci analytického zabezpečení jakosti (AQA) k zajištění kvality 
měření. 
• Nové metody jsou stále obnovovány funkcí MemoChip. 
 
 
Obrázek č. 7: Fotometr PhotoLab Spektral WTW 
 
 
      Plynule nastavitelný mřížkový spektrální fotometr se Zeiss optikou pro všechny rutinní     
a speciální analýzy ve VIS oblasti. Sady testů pro kruhové a pravoúhlé kyvety, kinetická 
měření, snímání absorpčních a transmisních spekter a také 100 vlastních metod s libovolnou 
volbou vlnové délky od 330 do 850 nm. Dodávány včetně softwaru MULTI/ACHAT II pro 
kontinuální správu dat a pohodlné proměření a zadání dat vlastních metod [25].    
4.3    Stanovení  vybraných základních ukazatelů odpadních vod 
4.3.1    Stanovení pH a teploty  
Princip stanovení  
pH měřicí článek je elektrochemické čidlo, sestávající z měřicí a referenční elektrody. Měřicí 
elektroda je vyrobena ze speciálního skla, které díky vlastnostem svého povrchu je obzvlášť 
22 
 
citlivá vůči vodíkovým iontům. Vnitřní náplň tvoří elektrolyt. Ponoření do měřeného roztoku 
vyvolá změnu potenciálu na měřicí elektrodě v porovnání s referenční elektrodou. Tuto 
změnu napěťového signálu zaznamená měřicí přístroj a přepočte ji na hodnotu pH.  
Použití a kalibrace  
      Tuto metodu lze použít u vzorků všech druhů vod a to v celém rozsahu hodnot pH. Před 
měřením byl použitý pH metr kalibrován na dva standardní DIN pufry o hodnotách pH 4 a 7. 
 Přístroje a pomůcky  
pH metr inoLab pH WTW s elektrodou SenTix 41 WTW (viz. obrázek č. 8). 
  
 
Obrázek č. 8: pH metr inoLab pH WTW 
 
Chemikálie  
Destilovaná voda, pufry s hodnotou pH 4 a 7, roztok elektrolytu (3M KCl).  
Pracovní postup  
Vzorky se před měření vytemperují na laboratorní teplotu a důkladně se promíchají. Elektroda 
se vyjme z elektrolytu, opláchne destilovanou vodou a osuší, následně je ponořena do vzorku 
(měření hodnoty pH probíhá přednostně přímo ve vzorkovnici). Zapne se pH metr a hodnota 
se nechá ustálit pomocí funkce AutoRead, po odečtení hodnoty se elektroda vyjme ze vzorku, 
23 
 
opláchne destilovanou vodou, osuší a změří se další vzorek. Současně s měřením pH je 
možno provést i měření teploty. Po skončení měření se pH metr vypne, elektroda se důkladně 
opláchne destilovanou vodou a ponoří do přechovávacího roztoku (3M KCl).  
 
4.3.2    Stanovení CHSKCr   
Princip metody  
Vzorky jsou oxidovány za standardních podmínek mineralizací s kyselinou sírovou                
a dichromanem draselným za přítomnosti síranu stříbrného (jako katalyzátoru) a síranu 
rtuťnatého (zmenšuje rušivé vlivy způsobené přítomností chloridů). Koncentrace Cr3+iontů se 
stanovuje fotometricky.  
Rušivé vlivy  
Vysoká koncentrace chloridů, která může být příčinou pozitivní odchylky, se snižuje 
maskováním chloridů přídavkem síranu rtuťnatého). Některé aromatické uhlovodíky a pyridin 
nejsou zcela oxidovány. Některé těkavé organické látky mohou během oxidace uniknout 
odpařením.  
Přístroje a pomůcky  
Fotometr PhotoLab Spektral WTW (viz. obrázek č. 7), termoreaktor TR 300 MERCK (viz. 
obrázek č. 9), homogenizátor, souprava WTW Spectroquant® pro stanovení CHSKCr , která 
obsahuje: 25 ks kruhových reakčních  kyvet s oxidačním roztokem vč. kyvety se slepým 
vzorkem (viz. obrázek č. 6), laboratorní sklo a pomůcky.  
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Obrázek č. 9: Zařízení pro mineralizaci TR 300 MERCK 
 
 
Chemikálie  
Obsaženy v soupravě WTW Spectroquant® pro stanovení CHSKCr, destilovaná voda  
Pracovní postup  
Reakční kruhová kyveta ze soupravy Spectroquant® se nejdříve protřepe, aby se rozmíchala 
usazená sloučenina na dně kyvety, potom se napipetuje 3 ml zhomogenizované neředěné 
odpadní vody, uzavře se a promíchá (pozor, silně se zahřeje!). Kyveta se vloží do 
termoreaktoru na 2 hodiny při 148 °C. Po uplynutí reakční doby se vyjme kruhová kyveta       
z termoreaktoru a po deseti minutách se protřepe. Potom se nechá schladit na laboratorní 
teplotu a (velice důležité!) a následně se změří na fotometru koncentrace (mg/l). Nelze 
stanovovat zakalené nebo atypicky zbarvené roztoky (ty je možné odstředit, nebo je nutné 
použít titrační stanovení).   
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4.3.3    Stanovení biochemické spotřeba kyslíku (BSK5) 
Princip metody  
Při stanovení BSK5 se vzorek odpadní vody zředí čistou pitnou vodou obohacenou živinami                   
a nasycenou kyslíkem. Obsah kyslíku ve vzorku se stanoví, vzorek se uzavře a uloží ve tmě 
při teplotě 20 °C. Po pěti dnech se znovu stanoví obsah kyslíku a ze zjištěných hodnot se 
vypočítá BSK5. 
Přístroje a pomůcky  
Oximetr inoLab Oxi 538 WTW s kyslíkovou elektrodou s integrovaným míchadlem StirrOx 
G (viz. obrázek č. 10), kyslíkové láhve, laboratorní sklo a pomůcky.  
 
 
Obrázek č.10 : Oximetr Oxi 538 WTW s kyslíkovou sondou StirrOx G 
 
Chemikálie  
Obsaženy v soupravě Spectroquant® WTW, destilovaná voda, pitná voda  
Pracovní postup  
Dvě inkubační láhve (kyslíkovky) byly naplněny až po hrdlo připravenou ředící vodou (slepý 
vzorek), další dvě byly naplněny vhodně zředěným vzorkem vody. Jedna kyslíkovka s ředící 
vodou a jedna se zředěným vzorkem byla ihned změřena kyslíkovou sondou na obsah 
rozpuštěného kyslíku, zbylé dvě byly 5 dní inkubovány v termostatu (v temném prostředí, 
dnem vzhůru, při 20 °C) a poté změřeny opět změřeny na obsah rozpuštěného kyslíku (mg/l ). 
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Z rozdílu obsahu kyslíku 0. a 5. dne a po odečtení hodnoty slepého vzorku se vypočítá obsah 
rozpuštěného kyslíku v mg/l O2.   
 
4.3.4    Stanovení NL  
Princip stanovení 
NL – Vzorek se filtruje filtrem ze skleněných vláken o rozměrech póru 45 µm. Filtr se vysuší  
při 105 °C ± 2 °C a hmotnost nerozpuštěných látek na filtru se stanoví gravimetricky [19].  
Rušivé vlivy  
NL – Stanovení ruší obsah látek, které ulpívají na stěnách (látky znečištěné oleji nebo tuky) 
filtračního zařízení a nedají se kvantitativně převést na filtr. Látky těkající při teplotě sušení, 
způsobují negativní chybu [1].  
Přístroje a pomůcky  
Zařízení pro podtlakovou filtraci, filtry Whatman GF/C, sušárna s regulovanou teplotou 
105°C ± 2 °C, analytické váhy s přesností nejméně na 0,1 mg, exikátor s náplní silikagelu, 
Petriho misky, vodní lázeň, laboratorní sklo a pomůcky.  
Pracovní postup  
Připraví se filtr předem vysušený v sušárně při 105 °C a zvážený na analytických vahách         
s přesností na 0,1 mg  (filtry se skladují v exikátoru). Filtr se umístí do filtračního zařízení 
hladkou plochou dolů a zařízení se připojí ke zdroji podtlaku. Vzorek vody vytemperované na 
laboratorní teplotu se ve vzorkovnici důkladně protřepe a vhodný objem se ihned naráz 
přeleje do odměrného válce. Objem vzorku se volí tak, aby hmotnost sušiny na filtru měla 
optimální rozsah, tj. 5 mg až 50 mg. Vzorek se zfiltruje a filtrační zařízení se uvolní teprve, až 
je filtr téměř suchý. Filtr se opatrně vyjme ze zařízení pinzetou, umístí se na skleněnou 
očíslovanou Petriho misku a suší se v sušárně při 105 °C ± 2 °C po dobu 2 hodin. Po 
vyrovnání teploty v exsikátoru se vysušený filtr zváží a spočítá hmotností koncentrace 
NL v mg/l.  
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4.3.5    Stanovení N-NH4+   
Princip stanovení  
Stanovení probíhá v alkalickém prostředí, kdy v přítomnosti chlornanových iontů                   
a katalyzátoru nitroprusidu sodného reagují amonné ionty s látkou s aromatickým jádrem        
a vzniku indofenolového barviva, jehož intenzita je úměrná koncentraci N-NH4+. Měří se 
fotometricky [20]. 
Přístroje a pomůcky  
Fotometr PhotoLab Spektral WTW (viz. obrázek  č. 7), souprava WTW Spectroquant® pro 
stanovení N-NH4+ (viz. obrázek  č. 6), která obsahuje 25 ks kruhových reakčních kyvet vč.  
kyvety se slepým vzorkem, činidlo NH4-1K, laboratorní sklo a pomůcky.  
Chemikálie  
Obsaženy v soupravě Spectroquant® WTW, destilovaná voda  
 
Pracovní postup  
Do kruhové reakční kyvety ze soupravy Spectroquant® se odpipetuje 0,5 ml zfiltrované 
odpadní vody, přidá se 1 dávka činidla NH4-1K, uzavře, protřepe a nechá reagovat 15 minut  
a změří na fotometru koncentrace (mg/l).  
 
4.3.6    Stanovení N-NO3-   
Princip stanovení  
Princip stanovení N-NO3- spočívá v reakci N-NO3- iontů s 2,6-dimethylfenolem v kyselém 
prostředí kyseliny sírové a fosforečné za vzniku žlutého zbarvení 4-nitro-2,6-dimethylfenolu, 
který se měří fotometricky [21]. 
Přístroje a pomůcky  
Fotometr PhotoLab Spektral WTW (viz. obrázek  č. 7), souprava WTW Spectroquant® pro 
stanovení N-NO3- (viz. obrázek  č. 6), která obsahuje 25 ks kruhových reakčních kyvet vč.  
kyvety se slepým vzorkem, činidlo NO3-1K, pravoúhlé kyvety, laboratorní sklo a pomůcky.  
Chemikálie  
Obsaženy v soupravě Spectroquant® WTW, destilovaná voda  
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Pracovní postup  
Do kruhové reakční kyvety ze soupravy Spectroquant® se odpipetuje 1,0 ml zfiltrované 
odpadní vody, přidá se 1,0 ml  činidla NO3-1K, uzavře, protřepe (pozor ohřeje se) a nechá 
reagovat 10 minut  a potom se změří na fotometru koncentrace (mg/l).   
4.3.7    Stanovení N-NO2-   
Princip stanovení  
Princip stanovení spočívá v schopnosti kyseliny dusité diazotovat aromatické aminolátky. 
Vzniklá sůl je kopulována za vzniku růžového azobarviva, které se měří fotometricky [22]. 
Přístroje a pomůcky  
Fotometr PhotoLab Spektral WTW (viz. obrázek  č. 7), souprava WTW Spectroquant® pro 
stanovení N-NO2- (viz. obrázek  č. 6), která obsahuje 25 ks kruhových reakčních kyvet vč.  
kyvety se slepým vzorkem, činidlo NH4-1K, laboratorní sklo a pomůcky.  
Chemikálie  
Obsaženy v soupravě Spectroquant® WTW, destilovaná voda  
Pracovní postup  
Do kruhové reakční kyvety ze soupravy Spectroquant® se odpipetuje 5 ml zfiltrované 
odpadní vody, přidá se 1 dávka činidla NO2-1, uzavře, protřepe a nechá reagovat 105 minut    
a změří na fotometru koncentrace (mg/l).  
 
4.3.8    Stanovení Ncelk.  
Princip metody  
Po mineralizaci a následné oxidaci celkového dusíku v termoreaktoru  reagují vzniklé NO3- 
ionty  v  kyselém prostředí s 2,6-dimethylfenolem za vzniku žlutého zbarvení 4-nitro-2,6-
dimethylfenolu, který se měří fotometricky [23].  
Přístroje a pomůcky  
Fotometr PhotoLab Spektral WTW (viz. obrázek  č. 7), termoreaktor TR 300 MERCK (viz. 
obrázek č. 9), souprava Spectroquant® WTW pro stanovení Ncelk. (viz. obrázek  č. 6), která 
obsahuje 25 ks reakčních kruhových kyvet vč. kyvety se slepým vzorkem a činidla N-1K,     
N-2K a N-3K, laboratorní sklo a pomůcky.  
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Chemikálie  
Obsaženy v soupravě WTW Spectroquant®, destilovaná voda.  
Pracovní postup  
Do kruhové reakční kyvety se odpipetuje 10,0 ml odpadní vody, přidá se 1 dávka činidla      
N-1K, protřepe se, potom se přidá 6 kapek činidla N-2K, protřepe se a vloží do termoreaktoru 
na 60 minut při 120 °C. Potom se nechá kyveta ochladit na laboratorní teplotu. Z této kyvety 
se odpipetuje 1,0 ml vzorku do čisté kruhové kyvety (nemíchat!), přidá se 1,0 ml činidla N-
3K, uzavře se a protřepe. Nechá se reagovat 10 minut a potom se změří na fotometru 
koncentrace (mg/l).  
 
4.3.9    Stanovení Pcelk.  
Princip metody  
Fosforečnany tvoří v kyselém prostředí za katalytického účinku iontů Sb3+ a v přítomnosti 
nadbytku molybdenanových iontů heterokomplex polykyseliny molybdátofosforečné. 
Redukcí tohoto komplexu kyselinou askorbovou vzniká molybdenová modř, která se změří 
fotometricky [24].  
 
Přístroje a pomůcky  
Fotometr PhotoLab Spektral WTW (viz. obrázek  č. 7), termoreaktor TR 300 MERCK (viz. 
obrázek č. 9 ), souprava Spectroquant® WTW pro stanovení Pcelk. (viz. obrázek  č. 6), která 
obsahuje 25 ks reakčních kruhových kyvet, kruhovou kyvetu se slepým vzorkem a činidla     
P-1K, P-2K a P-3K, laboratorní sklo a pomůcky.  
Chemikálie  
Obsaženy v soupravě WTW Spectroquant®, destilovaná voda.  
Pracovní postup  
Nejdříve se zkontroluje hodnota pH, která musí být v rozsahu 0-10, pokud není, upraví se 
kapkou NaOH nebo H2SO4. Do kruhové reakční kyvety se odpipetuje 5,0 ml vzorku odpadní 
vody, přidá se 1 dávka činidla P-1K, protřepe se a vloží do termoreaktoru na 30 minut při 
120°C. Potom se nechá kyveta schladit na laboratorní teplotu, potom se přidá 5 kapek činidla 
P-2K, protřepe se a přidá se 1 dávka činidla P-3K, uzavře se a protřepe až do rozpuštění 
činidel. Nechá se reagovat 5 minut a potom se změří na fotometru koncentrace (mg/l).  
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5    VÝSLEDKY A DISKUZE 
      Tato kapitola zahrnuje zpracování všech výsledků rozborů vybraných ukazatelů OV. V 
úvodu této kapitoly budou diskutovány a dále porovnávány hodnoty naměřené na přítoku        
a odtoku z obou ČOV. Na závěr budou porovnávány účinnosti obou ČOV a kvalita OV.  
5.1    Výsledky rozborů  
      V tabulce č. 1 je přehled výsledků rozborů z ČOV Hodonín, kde jsou zobrazeny naměřené 
jednotlivé základní ukazatele na přítoku a odtoku z ČOV s porovnáním průměru za rok 2010.  
Z tabulky č. 1 lze vysledovat hodnoty až trojnásobného přiváděného znečištění během 
měřeného týdne, které ovšem nijak výrazně neovlivnily hodnoty na odtoku. Hodnota teploty    
a pH byla ustálená.    
 
Tabulka č. 1: Přehled výsledků rozborů z ČOV Hodonín 
ČOV Hodonín 
Ukazatel jedn. 
Přítok na ČOV Odtok z ČOV 
min. – max. průměr 
průměr 
2010 min. – max. průměr 
průměr 
2010 
Teplota °C 10,4 – 10,9 10,6 15,5 9,5 – 10,1 9,9 15,2 
pH   7,4 – 7,6 7,5 7,45 7,2 – 7,7 7,5 7,79 
CHSKCr mg/l 257 – 946 583 756 30 – 39 34 28,0 
BSK5 mg/l 130 – 530 334 404 1,1 -4,6 2,7 2,9 
NL mg/l 96 – 220 163 338 2,2 – 5,6 3,3 4,2 
N-NH4+ mg/l 23,9 – 63,4 46,6 33,43 1,86 – 7,57 4,32 4,52 
N-NO3- mg/l 0,045 – 0,263 0,158 1,13 0,619 – 11,20 5,47 4,77 
N-NO2- mg/l 0,006 – 0,722 0,317 0,190 0,084 – 0,102 0,095 0,140 
Nanorg. mg/l 24,0 – 64,3 47,1 34,75 3,9 – 13,2 9,9 9,43 
Ncelk. mg/l 38,3 -90,0 70,0 64,21 6,45 – 17,3 13,2 11,56 
Pcelk. mg/l 4,45 – 15,6 9,22 8,84 0,03 -0,62 0,31 0,61 
 
      V tabulce č. 2 je přehled výsledků rozborů z ČOV Kyjov, kde jsou zobrazeny naměřené 
jednotlivé základní ukazatele na přítoku a odtoku z ČOV s porovnáním průměru za rok 2010.  
I zde lze vysledovat nárazové znečištění, ale ani tady ale nedošlo k výkyvům na odtoku 
z ČOV. Taktéž průměrné hodnoty na odtoku nepřekročily hodnoty dané vodoprávním 
rozhodnutím. Hodnota teploty a pH byla ustálená. Naměřené hodnoty korespondovaly            
i s průměrnými hodnotami za rok 2010.   
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Tabulka č. 2: Přehled výsledků rozborů z ČOV Kyjov 
ČOV Kyjov 
Ukazatel jedn. 
Přítok na ČOV Odtok z ČOV 
min. – max. průměr 
průměr 
2010 min. – max. průměr 
průměr 
2010 
teplota °C 10,6 – 11,3 11,0 13,9 8,2 – 9,0 8,6 16,7 
pH   7,6 – 7,9 7,8 7,74 7,2 – 7,4 7,5 7,55 
CHSKCr mg/l 336 – 1980 869 474 25 – 32 28 24,8 
BSK5 mg/l 105 – 690 288 169 1,8 – 3,3 2,4 2,3 
NL mg/l 160 – 1500 650 434 3,0 – 11,0 5,6 5,1 
N-NH4+ mg/l 23,3 – 30,7 27,4 27,08 2,17 – 9,00 4,24 4,24 
N-NO3- mg/l 0,431 – 0,960 0,694 0,610 3,75 – 10,40 5,91 3,44 
N-NO2- mg/l 0,167 – 0,320 0,225 0,240 0,173 – 0,268 0,241 0,590 
Nanorg. mg/l 24,0 – 31,7 28,3 27,93 7,0 – 12,9 10,4 7,09 
Ncelk. mg/l 44,2 – 59,5 52,9 43,92 9,9 – 15,0 12,7 9,45 
Pcelk. mg/l 6,31 – 15,8 9,43 7,18 0,79 – 1,12 1,01 1,00 
 
      V tabulce č. 3 jsou uvedeny naměřené hodnoty na odtoku z ČOV Hodonín s porovnáním 
s emisními limity stanovené vodoprávním rozhodnutím. Z hodnot vyplývá, že průměrné 
týdenní hodnoty nepřekročily emisní limity dané příslušným vodoprávním rozhodnutím.  
 
Tabulka č. 3: Průměrné hodnoty na odtoku z ČOV Hodonín 
ČOV Hodonín 
Emisní limity pro ČOV 
Hodonín (90 000 EO) 
Emisní standardy pro 
ČOV                               
od 10 001 – 100 000 EO 
Ukazatele jedn. 
Odtok z ČOV 
min-max φ 
φ 
2010 
„p“ mg/l – 
C 
„m“ mg/l – 
C „p“ mg/l „m“ mg/l 
úč. 
% 
CHSKCr mg/l 30 – 39 34 28,0 90 130 90 130 75 
BSK5 mg/l 1,1 -4,6 2,7 2,9 20 40 20 40 85 
NL mg/l 2,2 – 5,6 3,3 4,2 25 50 25 50  - 
N-NH4+ mg/l 1,86 – 7,57 4,32 4,52  -  -  -  -  - 
Ncelk. mg/l 6,45 – 17,3 13,2 11,56 φ 15 *20 φ 15 30 70 
Pcelk. mg/l 0,03 -0,62 0,31 0,61 φ 2 6 φ 2 6 80 
     * při teplotě nad 12 °C    
 
Pouze v pondělí 11. 4. 2011.byla naměřena u hodnoty Ncelk. ze dne 11. 4. 2011, hodnota 17,3 
mg/l (viz. příloha č. 5), ale stále v toleranci nepřekročitelného maxima.  
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V tabulce č. 4 jsou uvedeny průměrné hodnoty na odtoku z ČOV Kyjov s porovnáním 
s emisními limity a standardy. Průměrné týdenní hodnoty nepřekročily hodnoty emisních 
limitů.  
 
Tabulka č. 4: Průměrné hodnoty na odtoku z ČOV Kyjov 
ČOV Kyjov Emisní limity pro ČOV 
Kyjov (26 335 EO)  
                           
Emisní standardy pro 
ČOV od 10 001 – 100 000 
EO 
Ukazatel jedn. 
Odtok z ČOV 
min-max φ 
φ 
2010 
„p“ mg/l – 
C 
„m“ mg/l – 
C 
„p“ 
mg/l 
„m“ 
mg/l 
úč. V 
% 
CHSKCr mg/l 25 – 32 28 24,8 90 130 90 130 75 
BSK5 mg/l 1,8 – 3,3 2,4 2,3 20 40 20 40 85 
NL mg/l 3,0 – 11,0 5,6 5,1 25 50 25 50  - 
N-NH4+ mg/l 2,17 – 9,00 4,24 4,24  -  -  -  -  - 
Ncelk. mg/l 9,9 – 15,0 12,7 9,45 φ 15 *20 φ 15 30 70 
Pcelk. mg/l 0,79 – 1,12 1,01 1,00 φ 2 6 φ 2 6 80 
     * při teplotě nad 12 °C    
 
 
V následují cích tabulkách 5 a 6  je zobrazeno porovnání vybraných základních ukazatelů 
obou ČOV.   
 
Tabulka č. 5: Porovnání naměřených průměrných hodnot na přítoku obou ČOV 
  PŘÍTOK 
Ukazatele jedn. ČOV Hodonín ČOV Kyjov 
teplota °C 10,6 11,6 
pH   7,5 7,8 
CHSKCr mg/l 583 869 
BSK5 mg/l 334 288 
NL mg/l 163 650 
N-NH4+ mg/l 46,6 27,4 
N-NO3- mg/l 0,158 0,694 
N-NO2- mg/l 0,317 0,225 
Nanorg. mg/l 47,1 28,3 
Ncelk. mg/l 70,7 52,9 
Pcelk. mg/l 9,22 9,43 
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Tabulka č. 6: Porovnání naměřených průměrných hodnot na odtoku obou ČOV 
  ODTOK 
Ukazatele jedn. ČOV Hodonín ČOV Kyjov 
teplota °C 9,9 8,6 
pH   7,5 7,4 
CHSKCr mg/l 34 27 
BSK5 mg/l 2,7 2,1 
NL mg/l 3,3 4,3 
N-NH4+ mg/l 4,32 4,24 
N-NO3- mg/l 5,47 5,91 
N-NO2- mg/l 0,095 0,241 
Nanorg. mg/l 9,9 10,4 
Ncelk. mg/l 13,2 12,7 
Pcelk. mg/l 0,31 1,01 
 
      Při porovnání naměřených parametrů OV na přítoku obou ČOV (viz. tabulka č. 5) byly 
zjištěny výkyvy v přiváděném znečištění u parametrů CHSK a NL. Na ČOV Kyjov došlo 2x 
ke skokovému nárůstu znečištění (viz. příloha č. 4 a 5 – CHSK 1 980 mg/l a NL 1 500 mg/l). 
Poměr organického a anorganického dusíku cca 1:2 u ČOV Hodonín a cca 1:1 u ČOV Kyjov. 
Převážná většina anorganického dusíku v OV na přítoku (98,9 %  ČOV Hodonín a 96,8 % 
ČOV Kyjov) je ve formě N-NH4+. Obsah N-NO3- a N-NO2- je minimální. Průměrná hodnota 
N-NH4+ na přítoku OV byla naměřena na ČOV Hodonín cca 2x vyšší. Obsah celkového 
fosforu na přítoku OV na obě ČOV je prakticky identický. 
      Porovnávané partametry OV na odtoku  z obou ČOV (viz. tabulka č. 6) jsou podobné, 
kromě zvýšené hodnoty N-NO2- a Pcelk.u ČOV Kyjov (větší účinnost při odbourání fosforu na 
ČOV Hodonín  - viz. tabulka č. 8).  Na odtoku z ČOV jsou v OV vyšší hodnoty N-NO3- než 
v OV na přítoku ČOV vlivem nitrifikačních pochodů v aktivaci. Obsah N-NH4+ a N-NO3- je 
na odtoku prakticky totožný. Obsah celkového fosforu v OV na odtoku z ČOV Hodonín je je 
třetinový oproti obsahu v OV na odtoku z ČOV Kyjov. 
 
      V následujících grafech je zobrazeno porovnání hlavních vybraných parametrů týdenního 
sledování OV na přítoku a odtoku z obou ČOV, kromě pH a teploty, jejíž parametry byly 
prakticky vyrovnané v celém průběhu týdenního sledování.  
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 Graf č. 1: Porovnání CHSKCr na přítoku ČOV Hodonín a ČOV Kyjov 
 
 
 
 
Graf č. 2: Porovnání CHSKCr na odtoku z ČOV Hodonín a ČOV Kyjov 
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Graf č. 3: Porovnání BSK5 na přítoku z ČOV Hodonín a ČOV Kyjov 
 
 
 
 
Graf č. 4: Porovnání BSK5 na odtoku z ČOV Hodonín a ČOV Kyjov 
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Graf č. 5: Porovnání NL na přítoku ČOV Hodonín a ČOV Kyjov 
 
 
 
 
Graf č. 6: Porovnání NL na odtoku z ČOV Hodonín a ČOV Kyjov 
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Graf č. 7: Porovnání Ncelk. na přítoku ČOV Hodonín a ČOV Kyjov 
 
 
 
 
Graf č. 8: Porovnání Ncelk. na odtoku z ČOV Hodonín a ČOV Kyjov 
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Graf č. 9: Porovnání Pcelk. na přítoku ČOV Hodonín a ČOV Kyjov 
 
 
 
 
Graf č. 10: Porovnání Pcelk. na odtoku z ČOV Hodonín a ČOV Kyjov 
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      V tabulce č. 7 je přehled účinnosti čištění odpadních vod ČOV Hodonín vztažené na 
přítok ČOV. Dosahované hodnoty s rezervou splňují emisní standardy. Podle průměru z roku 
2010 je této účinnosti dosahováno stabilně. 
 
Tabulka č. 7: Účinnost ČOV Hodonín 
Účinnost ČOV Hodonín 
Datum CHSKCr BSK5 NL N-NH4+ Ncelk. Pcelk. 
11.4.2011 96,83 99,58 99,00 96,70 81,60 98,91 
12.4.2011 93,63 99,54 98,21 96,20 80,77 99,69 
13.4.2011 94,07 99,33 98,56 88,95 83,94 93,49 
14.4.2011 86,38 96,46 94,17 68,33 62,66 91,69 
15.4.2011 94,02 99,24 98,11 89,41 88,86 93,87 
Průměr 92,99 98,83 97,61 87,92 79,57 95,53 
Rok 2010 96,30 99,28 98,76 86,48 82,00 93,10 
Minimální účinnost pro 
ČOV od                       
10 001 - 100 000 EO 
75% 85% - - 70% 80% 
 
      V tabulce č. 8 je přehled účinnosti čištění OV na ČOV Kyjov vztažené na přítok ČOV. 
Také zde dosahované hodnoty s rezervou splňují emisní standardy. Podle průměru hodnot 
z roku 2010 je tato účinnost dosahována stabilně. 
 
Tabulka č. 8: Účinnost ČOV Kyjov 
Účinnost ČOV Kyjov 
Datum CHSKCr BSK5 NL N-NH4+ Ncelk. Pcelk. 
11.4.2011 98,89 99,77 98,95 81,55 75,00 91,85 
12.4.2011 96,38 99,36 99,49 80,77 73,36 88,90 
13.4.2011 91,37 97,71 96,56 81,42 73,30 83,20 
14.4.2011 92,95 98,63 98,50 90,23 79,67 83,25 
15.4.2011 96,88 98,82 99,76 86,91 78,82 92,91 
Průměr 95,29 98,86 98,65 84,17 76,03 88,02 
Rok 2010 94,77 98,64 98,82 84,34 78,48 86,07 
Minimální účinnost pro 
ČOV od                       
10 001 - 100 000 EO 
75% 85% - - 70% 80% 
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6    ZÁVĚR  
      Cílem této bakalářské práce byl výběr a stanovení základních parametrů odpadních vod 
z dvou ČOV odlišných kapacit a to ČOV Hodonín a ČOV Kyjov, stanovení jejich ukazatelů 
pomocí mobilní analytiky se spektrofotometrickou koncovkou a jejich vzájemného porovnání.  
Odpadní vody byly odebírány na přítoku a odtoku obou ČOV.       
      Mezi posuzované ukazatele OV byly vybrány tyto základní ukazatele: pH a teplota, 
CHSKCr, BSK5, NL, Ncelk. a Pcelk. Dále byly provedeny rozbory N-NH4+, N-NO3-, N-NO2- pro 
zjištění jednotlivých forem dusíku jako Nanorg. Při jednotlivých stanoveních se vždy 
postupovalo podle pokynů v příslušných normách, případně přímo podle návodu přiloženému 
k použitému testu mobilní analytiky. Všechny stanovované parametry, kromě BSK5 a NL se 
stanovovaly pomocí mobilní analytiky s fotometrickou koncovkou. U BSK5 existuje také 
stanovení pomocí mobilní analytiky se fotometrickým vyhodnocením [26], ale tento test 
nebyl při experimentální části k dispozici.   
      Při porovnávání OV na přítoku obou ČOV byly zjištěny odlišné hodnoty u NL, méně u   
N-NH4+.  Jinak se ostatní parametry od sebe zásadně neodlišovaly.  
      Při porovnávání OV na odtoku z obou ČOV byly zjištěny prakticky totožné parametry, 
kromě obsahu celkového fosforu a N-NO2-.  Dále byly hodnoty čištěných OV porovnávány 
s emisními limity stanovené vodoprávním povolením pro vypouštění OV do vod povrchových 
a emisními standardy pro hodnoty minimální účinnosti čištění OV na ČOV a porovnávány 
s průměrnými hodnotami za rok 2010. 
      Získané hodnoty ukazují, že vypouštěné odpadní vody z těchto ČOV splňují požadavky 
kladené na čištěné odpadní vody vypouštěné do vod povrchových, jak z hlediska dodržování 
emisních limitů, tak v hodnotách účinnosti čištění OV dle příslušné legislativy. Také srovnání 
naměřených výsledků s hodnotami naměřenými za rok 2010 prováděné vlastní akreditovanou 
laboratoří společností Vodovody a kanalizace Hodonín, a.s. potvrdily naměřené hodnoty.  
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8    SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ  
BSK5             Biochemická spotřeba kyslíku za pět dní 
ČOV             Čistírna odpadních vod  
ČR                Česká republika  
EO                Ekvivalentní obyvatel 
CHSKCr        Chemická spotřeba kyslíku dichromanovou metodou  
NL                Nerozpuštěné látky  
OV                Odpadní voda  
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